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® Verfahren zum Behandeln sulfidischer Erze, welche Gold und/oder SUber und als Begleltmetall mindestens 
Eisen enthalten 

(§) Das Brz, welches Gold und/oder Silber und als Begleltme- 
tall mindestens Eisen enthalt, wtrd unter Zugabe von 

sauerstoffhaltlgem Gas bei Temperaturen im Bereich von 

500 brs 900^ C gerostet. Dabei entsteht ein metalloxidhaltiges 

Feststoffgemisch und ein S02-haltiges Abgas. Das Feet- 

stoffgemisoh aiis der Rostung wird gekuhtt, wobei man die • 

Temperatur urn mindestens SO'^C absenkt Das gekuhlte 

Feststoffgemisch gibt man einem Wtrbelschtchtreaktor auf 

und leitet SO^-haltiges Abgas in den Wirbelschlchtreaktor. 

Im Reaktor erzeugt man im Feststoffgemisch Metallsulfat 

und bindet dabei mindestens des Schwefelgehaits im 

Abgas. Man zieht Metallsulfat enthaltendes Feststoffge- 

misoh aus dem Wirbelschichtreaktor ab, verruhrt es mit 

einer waBrigeh, sauren Losung und lost dabei Metallsulfat. 
■ Die verbleibenden Featstoffe werden einer Gewinnung von 
P Gold und/oder SUber zugefuhrt. 
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Beschrabung 

Die Erfindimg betrilRt ein Verfahren zum Bebandeln eines kdrnigai sulfidisdien ErzeSr wddies Gold und/oder 
sober imd als Begleitmetall nuodesteos Ekm enthMlt, wobei man durdi Rdsten bei Ten^yeraturen tm Bereich 
5 von 500 bis 90G^C unter Zngabe von fireien Sauerstoff enthaltendem Gas ein metallozidhaltiges Feststoffge- 
nusch und ein SOriialtiges Gas erzeugt 

Verfahren dieser Art sind in DE-C-41 22895 imd DE-C-43 29417 besduieben. Ifierbei geht es darum, das 
Rdsten der Erze in optimierter Wetse durchzufohren. Das entstehende SCVhaltxge Abgas wird gereinigt imd mit 
dem beim Rdsten erzeugten metaOoxidhaltigen Feststo^CTUsch mcfat mefar in Kontab 

10 Der Erfindimg fiegt die Aufgabe zagnmdev das SOz des Abgases mind^ens teilweise bd der Behandlung des 
Erzes za binden und gleichzeitig auch <fie MetaHgewinnung zo verbessem» wobei eine erhdhte Ausbeute an Gold 
und/oder Silber erreicht wird Er&idungsgemaB wird dies beta eingangs genannten Verfahren dadurdi err^ch^ 
daB man das metaOoxidhaltige Feststotfgemisdi aus der Rostung Idihit, wobd die Temperatur um mmdestens 
50^C gesenkt wird» daB man das gekohite Feststoffgemisch einem Wtrbelschichtreaktor aufgibt and SOr-haltiges 

15 Ahgas in den Wirbebdiichtreaktor Iritet; wobei man tm Peststoffgembch MetaOsulfot eizeugt und mindestras 
10% des Sdiwefelgehahs nn Abgas in Form von MetaOsnKat bii^et daB man MetaOsuIftit entbaitendes Fest* 
stoffgemisdi aus dem Wirbelschichtreaktor abzieht, mit einer waBrigen» sauren L5sung verrfihrt and dabel 
MetaDsuifat Idst daB man Feststoff e von der Ldsung abtrennt und die Feststoffe einer Gewinnoioig vcm Gold 
und/oder Silber zufOhrc Vorzugsweise werden nn WirbelsdiichtrealctcMr mindestens 20% des SdiweEdgeiialts 

20 im Abgas in Form von MetaHsulfatgebunden. 

Das im Wirbelschichtreaktor im Feststoffgemisch erzeugte MetaOsnlfat, z. B. Eisensulf at, ist wasserldstidi und 
wird geldst aus dem Feststoffgemisch entf emt Dadurch whd das Porenvolumen im restlidien Feststoffgemisdi 
oiieblich vergr5Bert und die Angri£feni5glicfakeit der Laugungsldsimg (z. B. Cyanidlaugung) in der Me^llge win- 
nung dmtlidi verbesserL Da man audi Kupf er, 2Snk und Nl<±ei ak Begldtn^taOe auf diese Weise mindestens 

23 teilweise vor der EdefanetaDgewinnnng entfemen Icann, bedeutet dies eine erhebliche Reduzierung des Qramd- 
Verbratichs bei der Gewinnung des Edelmetalls. Gleichzeitig wird die Nachbehandlung des Abgases zum 
Entfemen von SO2 endastet iCiq>fer, Zink und Nickel kdnnen separat aus der flQssigen Phase gewonnen werden. 

Im Wirbdschicfatreaktor winl das Metallsulfat Obfidierweise bd TempOTaturen von 100 1ms 650^C und 
v(M*zugsweise 200 bis 600^0 erzeugt. Der Wlrbelsdbichtreaktor kann einstufig oder audi mehrstu^ ausgebildet 

30 sein. Bei der Wirbeischicht kann es sidi um eine stationare, arioilierende oder auch expandierte Wirbelschicfat 
handeln. Widitig ist, daB man im Wirbelschiditreaktor fur einen intensiven Gas-FeststoCf-Kontakt bei ausrei- 
dienden Verwethsetten sorgt; um die gewQnschte Umwandhmg d^ Metallonde zu M etallsulfaten zu eireidien. 
Im Wiibelsduchtreaktor wird z. & Bsenoxid mit SO2 

35 2Fea0> + 6SO2 + 302-^2Fea(SO4)^ 

SchneUer als SO2 reagiert SO3 mit dem RBenoxid nach der Reaktionsgleichung 

FejOj + 3 SOs— ^ Fe2(S04)3. 

40 

Im Wirbelschichtreaktor bildet sicfa aus SO2 das SO3 unter der kataJytischen Wirkung der dort voiiiandenen 
Metallozide in Gegenwart von fireiem Sauerstoff teilweise von selbst^ was der Sulfatbildung fdrderlich ist Wenn 
man die SulfatbOdung noch weiter beschleunigen wiO, empfiehh es sich, dais SO7 im Abgas scfaon vor dem 
Wirbelsdiichtreaktor katalytisch mindestens teilweise zu SO3 zu oxidieren und ein Abgas» das an SO3 mefar oder 
45 weniger angereidbert ist, in den WirfaelsdudxtreaktcK' zu leiten. 

Die im ^^rbelschichtreaktor ablauf enden Reaktionen sind exotherm und man muB dafur sorgen» daB dort die 
Temperaturen nicht zu sehr ansteigen. Dies gesdiieht einerseits dadmch, daB man das aus der Rostung kommen- 
de Feststof^emisch zunSdist kGhh, wobd ^e Temperatur um mindestens 50^C und vorzugsweise mindestens 
100^ C gesenkt wMt» bevor man das Feststoffgemisdi dem Wirbelsdiichtreaktor aufgibt Vorzugsweise wird das 
50 dufch Rdsten des sulfidischen Erzes erzeugte metalloxidhaitige Feststoffgemisch auf Temperaturen von 100 bis 
350* C gekilhit^ bevor man es dem Wirbebducfatreaktor au%ibt Es ist f emer zweckmaBig; im Wirbdschiditreak- 
tor durcfa mdirekte KOhfamg Winne abznfiihren. 

AusgestattungsmdgUdiketten des Verfahrens wmien mit Hilfe der Zeidmung erlautert Sie zdgt dn FlieB- 
schema des Verfahrens. 

55 Zum Rdsten wird komiges Erz in der Leitung (I) herangefuhrt Das Erz, bd weichem es sidi auch um 
Erz-Konzentrat handeln kann, hat ublicherweise KomgroBen im Bereich von 0,01 bis 4 mm. Die Rdstung erfolgt 
bei Temperaturen im Bereich von 500 bis 900**C in der zirkulierenden Wtrbelschidit im Rdstreaktor (2) mit 
angeschlossenem RQckfOhrzyklon (3). Freien Sauerstoff entbaitendes Fluidisierungsgas wird durch die Leitung 
(4) eingeblasen, bei dem Gas kann es sidi um Luft um mit O2 ang^ dcherte Luft oder um ein anderes 02-reidies 

60 Gas handefaL Im Reaktor (2) werden Metallsulfide zu Metalloxiden umgewandelt und ein SOT-haltiges Abgas 
erzeugt Feststoffe und Abgas gelangen durch den Kanal (5) zum RUckfOhrzyklon (3X in weldiem die Feststoffe 
weitgehend abgesdiieden und teilweise durch die Ldtungen (7) und (8) in den Reaktor (2) zurudcgefQhrt werden. 
Bin Tdl der heiBen Feststoffe gelangt durch die Leitung (9) in einen WirbelbettkQhler (10% der zum indirekten 
KQhlen Kfihldemente (1 1) aufwdst Fhiidisierungsgas; z. R Luft odo- gekQhltes» SOa-haltiges Abga^ wird durch 

65 die Ldtung (12) herangefOhrt und verliBt den Kfihler (10) angewgrmt durdi die Leitung (13% die ebenfails m den 
Reaktor (2) mundet Ein gekOhltes Feststoffgemisdi wird aus dem Kuhler (10) durch die Leitung (15) abgezogen 
und kann teflweise durdi die Ldtung (16) in nidit n3her dargestdlter Weise zurQck in den Reaktor (2) gefOhrt 
werden. 
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Ein gekuhltes^ metalloxidhaltiges Feststoffgemisch, das aus dem KQhler (10) komm^ gelangt durch die Leitung 
(19) ia einen l^rbelschichtreaktor (20> Diesem Wlrbelschichtreaktor (20) wird das SOrhaltige Abgas aus dem 
Zyidon (3) durch die Leitung (21) zugefuhrt und durch ein zentrales Rohr (22) in das Wirbelbett im Reaktof (20) 
geieitet Abgas, das SO2 enthilt, verlifit den Re^or (20) durch die Leitung (23^ es wird in einem Elektrbfilter 
(2^ entstaubt und durch die Leitung (2S) abgezogea £in Teilstrom mrd durdi die Leitung (26) Qber das Geblase 5 
(2^ die LettUDgen (28) und (31) und den Vertefler (^) ais Fluldisierungsgas in den Reaktor (20) gefOhrt Luft» mit 
O2 angereidierte Luft oder technisdi reiner Sauerstoff wbd durch die Lettung (35) zugegebea Im Reaktor (20) 
gelangt das Fluidisieningsgas zunSchst hi den Gasvertethmgsrauin (33), bevw es aufw3its duich den Rost (34) in 
das darOber befindOche, nicht dargestellte Wtrbdbett strdmt 

Der Wirbelschichtreaktor (20) wdst erne Fuhrungsflache (36) aut weldie die Form eines umgekehrten 10 
Trichters hat und fOr eine Zirkulation der Feststoffe entlang der Pfdie (37) soigt Zum AbfOfaren von Winne 
durch indirekten Warmeaustausch dienen Kiihlelemente (40X 

Im Wirbelschichtreaktor (20) werden durch die Leitung (19) herangefOhrte Metalloxide mindestens teilweise 
in Metallsulfate uingewandelt Wenn man die gewQnschten, Sulfate bildenden Reakdonen beschleunigen will, 
empfiehlt es sidi, das durch die Leitung (43) herangefOhrte Abgas mit SOs anzureidhem, was durch katalytische 15 
Umwandlung von SO2 in Gegenwart von O2 geschieht Hierzu leitet man das Abgas der Leitung (43) Ober einen 
Kata^ator (44) (z: B. einen n^dn-Katalysator mit Wabenstniktur) und ansdilieBend durch einen indirekten 
Kilhler (45]^ bevor man das Gas in den Reaktor (20) fOhrt Der Katalysator (44) setzt SO2 und O2 zu SO3 urn, 
Kata^atoren z. B. auf der Basis von Vanadfumpentmid sind handelsQblich. Da die Reaktion am Katai^sator (44) 
exotfaermist empfiehlt sich das NadischaltendesK&hler8(45)b 20 

Das Abgas, wetefaes in der Leitung (25) aus dem Elektrofilter (24) kommt und nicht im Kreisiauf zorQck zum 
Realctor (20) gefiihrt wird, fiihrt man durch eine weitere Entstaubung und KQhlung (48X in welcher z. B. eine 
NaBreinigung mit einer trockenen Entstaubung (z. B. Elektrofilter oder Schlaucfafflter) kombiniert sein kann. 
Gereinigtes Gas zieht in der Leitung (49) ab. Einen Teilstrom dieses Gases fufart man durdi das Geblase (50) zn 
einem Eiliitzer (51). Dem erwdimten Gas d^ Leitung (43) dosiert man durch die Leitung (52) Luft; mit O2 25 
angereicherte Luft oder technisdi reinen Sauerstoff zu, bevor das Gas in den Katalysator (44) dntritt Einen 
Teilstrom des SOr-hahigen Abgases der Leitung (49) kann man f emer durch die gestrichelt gezeidmete Leitung 
(12a) dem WirbelbettkOhler (10)zufQhren. 

Metallsulfat enthaltendes Feststoffgemisdi veriaBt den Reaktor (20) durdi die Lettung (53) und wird in einen 
Ruhrbehalter (54) gegeben. Diesem Behaiter (54) fOhrt man durch die Leitung (55) verdCinnte Sdiwefelsaure zu 30 
A und lost damit emen mdgliciist grofien Teil der Metallsulfate auf. In der sauren LQsung sehr gut Idslich ist 

Eisensulfot; ebenfolls gut Idslich sind die Sulfate von Yxaplier^ FQdcel und Zmk. Feststoffe und Ldsung fOhrt man 
durch die Leitui^ (56) in einen Absetzbeiiilter (57)^ aus welchem man die f eststoffarme fliissige Pha^ dureh die 
Leitung (58) abzleht Die f eststo^idie Phase, weldie Gold und/oder Silber enthah, gelangt durch die Leitung 
(59) zunSchst zu einer Waschbehandlung (60^ bevor man sie durch die Leitung (61) der nidht dargestellten 35 
Gewinnimg von Gold und/oder Silber insbesonderc durdi Cyanid-Laugimg zuf uhrt 

Die Flusdgkeit der Leitung (58) enthaUt geloste Metallsulfate, wobei man einen Teil der Metalle wiedergewin- 
nen kann. In an sich bekannter Weise kann man Kui>fer und Silber an Eisensduott (62) binden, der im Beiialter 
(63) in der Art einer Filterschicht angeordnet 1st und periodisch ausgetauscht wird. Eine Zink-£>ctraktion (65) 
schlieBt sich an» wobei man z. B. in an sidi bekannter Weise verfilirt wie das in EP-A-0538168 i>eschrieben isL 40 
Die verbleibende, Eisensulfat entlmltende Ldsung gibt man einem RQlu*behaIter (68) aut dem man durdi die 
Leitung (69) iSLalksteinpuIver zufuhrt Es entsteht so ein Gipsschlamm, der in der Leitung (70) abgezogen wird 
und nach dner nidit dao^esteUten Entwisserung deponierbar ist 

Bdsfriel. 45 

' ^ In einer der 2^idhnung entsprechenden Pilotanlage hat der Rdstreaktor (2) eine Hdhe von 4 m und einen 
inneren Durchmesser von 0^ in. Diesem Reaktor gibt man durdi die Leitung (1) ein Roherz mit einem spcsifi- 
schen Gewidit von 2;52 k^ auf, dessen Feinkomantefl unter 5 (im 15 Gew.-% und dessen Grobkomanteil 
obei^b 1 mm 0^1 Gew.-% betrdgt EMe Hauptbestandtdle des Erzes smd folgende: so 

Fe 
S 

Zn 
Cu 

C(organisch) 
InerteundQuarz 

Das Erz enthalt 8,5 ppm Gold und 25 ppm Silber. $0 

Weitere Verfahrensbedingungen smd: 
Roherzmenge durch Leitung (1): 20 kg/h, 
Temperatur im Rdstreaktor (2): 680*^0 

Die Menge des tnsgesamt durch die Leitungen (4) und (13) in den Rdstreaktor geleiteten Luft-OrGemisdies 
betragt 30 Nm^/h. Das Luf t*02"Geniisch enthalt 36 VoL% O2. 65 

Das gerdstete Erz der Leitung (19) wird in einer Menge von 19,0 kg/h und mit einer Temperatur von 200^ C 
zum Wirbelschichtreaktor (20) gef Qhrt, es hat folgende Zusammensetzung: 



73Gew,-% 
9,0Gew.-% 
03 Gew.-% 
(V2 Gew.-% 
(V5Gew.-% 
82,2Gew.-% 
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s 

ZnO 
CuO 

C(organisch) 
InerteitiKK^iarz 



0,4 Gew--% 
ai Gew..% 



Das £rz hat daneben nodi den erwShnten Gold- iind Silbergehalt Dem WirbdschichtreaktxM* (20) fOhit wmn 
10 durch die Leituogen (21) und den Veiteiler (32) folgende GBse zu: 







VeriBiler(32) 


Menge(Nm%) 


29 


3 


SOa-Gehalt (VoL %) 


3,7 


1.2 


SOs-G^ialt (Vol %) 


0,2 


0.01 


02-G^ialt(VoL%) 


30.0 


30.0 


Tsmponrtur 


680*C 


450'C 



15 



20 



25 Der Feststoff in der Lettung (53) wird in einer Menge yon 20^ kg/h mit einer Tempefatur von 45(^C 
abgefOiirt, seine Aisammensetzung ist folgende: 

53Gew..% 

F^S04)3 t%3Gew.-% 
30 ZnS04 V Gew.-% 

CUSO4 O^Gew..% 
C(organiscfa) 0,1 Gew.-% 

InerteundQuaiz 8a5Cew.-% 

35 

Dem RQhrbeliSlter (54) gibt man neben dem Feststoff der Lettung (53) 200 1/h verdunnte Scliwef elsame mit 
1,5 Gew:-% H2SO4 auf. Die FlQssigkdt in der Leitung (58) enthalt 4^ kg^ Fe^SO^)h 0,14 kg/h ZnS04 imd 
Qfi9 kg/h CUSO4. IMe Feststoff-Suspension, die durch die Lehung (59) flieBt; enthSh 17 kg/h Feststofle^ nSmlicfa 

40 Fe2Q3 2,5Gcw.-%, 

S 0,6Gew.-%, 
Inerte und Quaiz 96,9 Gew.*%, 



45 der Gelialt an Cu und Zn Ucgt unter 0»01 Gew.-%. Das Feststoff-Gemisch ist fUr die C^anidlaugung zur 
GoIdgevHnnung bestens geeignet 

FatentansprQdie. 

50 1. Verfahren zum Behandehi eines kdmigen sulfidischen Erzes; weldies Gold und/oder Silber und als 
Begldtmetall mindestens Bsen entliait, wobei man durch Rdsten bdi Temperaturra im B^eich von 50O bis 
900^C unter Zugabe von fr^en Sauerstoff Athahendem Gas ein metaUoxidhahiges Feststoffgemisch and 
ein S02-lialtiges Abgas erzeugt, dadurcfa gekeaunzetchnet, daB man das metalloxidhaltige Feststoffgemisdi 
aus der Rostung k^t, wobei die Temperatur urn mindestens 50°C gesenkt wird, daB man das gekflhlte 

55 Feststoffgemisch einem Wirbelsclilchtreaktor aufgibt und SOrhahiges Abgas in den Wirbelschichtreaktor 

leitet, wobei man im Feststoffgemisch Metallsulfat erzeugt und m^estens 10% des Schwefelgeliahs im 
Abgas in Form von Metallsulfet bindet, daB man Metallsulfat enthaitendes Feststoffgemisch aus dem 
Wirbelsdiichtreaktor abzieht, mit einer waBrigen, sauren Losung verrulirt und dabei Metallsulfat lost, daB 
man Feststoffe von der LOsimg abtrennt und die Feststoffe einer Gewinnung von Gold und/oder Silber 

60 zufiihrt. 

2. Verfahren nacfa Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet; daB man im Wirbdschichtreaktor bei Traiperato- 
ren von 250 bis 650^ C Metallsulfat erzeugt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadnrch gekennzeichnet, daB man mindest^is einen Teil des SO2 im 
Abgas auBerlialb des Wirbelschichtreaktors katalytisch zu SO3 oxidiert, bevor man das Abgas in den 

65 Wirbelschichtreaktor leitet 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgendeiv dadurch gekennzeichnet; daB man das durch 
Rdsten des sulfidischen Erzes erzeugte metalloxidbaltige Feststoffgemisch auf Temperaturen von 100 bis 
650^C kBhlt, bevor man es dem Wirbelschichtreaktor aufgibt 
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5. Verfahren nach einem der Anspnidie 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB man das sulfidische Erz in 
einer zirkulierenden Wirbelschicht rdstet 

6. Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 5» dadurch gekennzeichnet;. daB man beim Kuhlen des 
metaUoxidhaltigen Feststoffgemiscfaes gekOfaheSr SCVhaltiges Abgas mit dem Feststoffgemisdi in Kontakt 
bringt. 
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Wirbelschichtverbrennung 

Fachgebiet Chemie, Unterthema Technische Chemie 

VerbrennungsprozelJ, in dem die Vorteile der Wirbelschicht ausgenutzt werden. Auf einem Rost 
befindet sich eine Schicht granulierten, inerten Materials (z.B. Sand), das mit durchtretender 
Verbrennungsluft aufgewirbelt wird. Das Material verhalt sich dabei wie eine siedende Flussigkeit. 
In diese Wirbelschicht wird der zu verbrennende Stoff eingebracht (flussige od. gasf. Stoffe durch 
Dusen quer zur aufsteigenden Luft, feste Stoffe von oben). Der intensive Warmeaustausch fuhrt 
prakt. zu einer vollstandigen Verbrennung be! relativ niedrigen Ternp. (ZSO-SOO'^C). 

Ubersetzungen: 

E fluidized bed combustion 

F combustion d lit fluidise 

I combustione a strato vorticoso 

8 combusti6n de lecho fluidizado 



Literatur: 

Ullmann (5.) B3. 14-4, 
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